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Verfahren zur Farbanpassung eines Bildes, insbesondere eines Rontgenbildes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Anpassung der Farben eines Bildes, insbesondere fur 
ein Rontgenbild, nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Bei der Durchleuchtung von Objekten mit Rontgenstrahlen werden Gegenstande ihrer Ront- 
genabsorption entsprechend mit verschiedenen Helligkeiten dargestellt (Grauwertbild). Bei 
Filmen ergibt sich eine helle Darstellung stark absorbierender Objekte / Gegenstande und 
eine starke Schwarzung gering absorbierender Objekte / Gegenstande. Bei der elektroni- 
* w schen Bildverarbeitung ist auch eine umgekehrte Darstellung gebrauchlich, also helle Grau- 
werte fur eine schwache Rontgenabsorption. 

Zur besseren Identifikation der Materialien, aus denen das Objekt / die Gegenstande beste- 
hen, konnen diese mit verschiedenen Energien durchleuchtet werden. Aus den Absorpti- 
onswerten der unterschiedlichen Energien kann die Materialart des durchleuchteten Objek- 
tes oder der Gegenstande bestimmt werden. 

Die Materialien des Objektes /Gegenstandes konnen zur visuellen Bestimmung beispiels- 
weise uber unterschiedliche Farben dargestellt werden. Hierbei wird der das Material be- 
stimmenden mittleren Kernladungszahl eine Farbe zugeordnet. Hieraus ergibt sich fur das 
menschliche Auge ein sogenanntes Falschfarbenbild, das sich aus den beiden Informatio- 
vi ^- nen, der Absorption und der des Materials, zusammensetzt. 

Werden nun zwei Materialien mit identischer Absorption (Helligkeit) aber unterschiedlichem 
Material (Farbe) in diesem Falschfarbenbild verglichen, wirken diese fur das menschliche 
Auge unterschiedlich hell, da die Farben fur das menschliche Auge fur verschiedene Farben 
unterschiedlich empfindlich ist. So wird ein grunes Objekt viel heller empfunden als ein 
blaues, wodurch der Anschein entsteht, da& das blaue Objekt einer hoheren Absorption 
unterliegt als das grune, da das menschliche Auge besonders empfindlich auf Grun, dage- 
gen unempfindlich auf Blau reagiert. Dadurch kommt es zur unangenehmen Sehbelastungen 
eines Betrachters und zur schlechten Erkennbarkeit von Objekten, die mit dunkler wirken- 
den Farben dargestellt werden. Letzteres ist gerade bei einem Rontgenbild wichtig, weil hier 



ja ubereinander liegende Gegenstande im Bild als hintereinander liegende Schattierungen 
erkennbar sein mussen. 

Aus der EP 0 523 898 B1, der EP 0 584 690 B1 sowie der EP 0 758 514 B1 sind Vorrichtun- 
gen und Verfahren bekannt, die unter Einbeziehung der drei Grundfarben Rot, Grun und 
Blau nach dem NTSC (National Television System Commitee) Farbbilder im Fernseh- und 
Videobereich verbessern. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein vom menschliche Auge betrachtetes Farbbild, 
insbesondere ein Rontgenbild, derart aufzuarbeiten und zu optimieren, dafi der Betrachter 
einer geringeren Sehbelastung unterliegt und die Erkennbarkeit von Gegenstanden verbes- 
sert wird. 

Gelost wird die Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. 

Dabei liegt der Erfindung die Idee zugrunde, die Darstellung unterschiedlicher Farben an das 
Sehverhalten des menschlichen Auges anzupassen, so da(J die verschiedene Farben bei 
gleicher Rontgenabsorption dem menschlichen Auge gleich hell dargestellt werden. Gleich 
hell heilit also, dafi nach Anpassung der Farben an die spektrale Emfpindlichkeitskurve des 
Auges der Betrachter den Eindruck hat, dafc die Farben gleich hell sind. 

Vorteilhaft ist zudem, dafi auch kleinere Bereiche mit einer geringeren Helligkeit vom Be- 
trachter schnell erkannt werden, da diese nach der Helligkeitsanpassung vom menschlichen 
Auge schneller wahrgenommen werden. 

Vorteilhafte Ausfuhrungen sind in den Unteranspruchen enthalten. 

So werden die fur die Anpassung ermittelten RGB-Werte in Stutztabellen eines Rechners 
bzw. Prozessors gespeichert, auf die fur die Darstellung der Farben auf einem Monitor zuge- 
griffen wird. Dazu werden in den Rechner eine Helligkeitsvorgabe und ein aktueller Farbwert 
eingelesen, wodurch die RGB-Werte den Stutzstellen entnommen werden, die fur diese vor- 
gegebene Helligkeit und diesen speziellen Farbwert vorab ermittelt und abgelegt worden 
sind. 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mit Zeichnung soil die Erfindung naher erlautert werden. 



In der einzigen Figur ist ein von Rontgenstrahlen FX einer Rontgenstrahlquelle 5 durch- 
leuchtetes Objekt 1 dargestellt, welches mehrere Gegenstande 2, 3, 4 enthalt, und auf einem 
nicht naher dargestellten Fordermittel durch die Rontgenstrahlen FX bewegt wird. 
Der Gegenstand 2 besteht beispielsweise aus einem organischen Stoff (Bekleidung) mit ei- 
ner durchschnittlichen Dicke. Der Gegenstand 3 besteht beispielsweise aus Eisen mit einer 
Dicke von 3 mm. Der Gegenstand 4 ist (reines) Aluminium mit einer Dicke von 20 mm. Die 
Gegenstande 2, 3 und 4 absorbieren die Rontgenstrahlen FX unterschiedlich, wobei die Ge- 
genstande 3 und 4 trotz ihre unterschiedlichen Dicken im Beispiel gleiche Absorptionswerte 
verursachen. 

Die Absorption der Rontgenstrahlen FX wird durch Detektoren 6 gemessen und an einen 
Rechner bzw. Prozessor 7 zur Auswertung und Verarbeitung gegeben. Im Rechner 7 erfolgt 
in bekannter Art und Weise die Umsetzung der Absorptionswerte zur Grauwertdarstellung. 
Mit Hilfe der Grauwertdarstellung wird somit das Absorptionsverhatten insbesondere der 
Gegenstande 2, 3 und 4 auf einem Monitor 8 dargestellt. Bei dieser Grauwertdarstellung auf 
dem Monitor 8 werden durch das menschliche Auge eines nicht naher dargestellten Be- 
trachters zwischen den Gegenstanden 2 und 3 bzw. 2 und 4 unterschiedliche und bei den 
Gegenstanden 3 und 4 gleiche Helligkeiten erkannt. 

Um eine visuelle Darstellung der Materialien der Gegenstande 2, 3 und 4 selbst zu ermogli- 
chen, wird in bekannter Art und Weise mittels des Zweienergie-Verfahrens ( aus Grunden 
der Ubersichtlichkeit nicht weiter dargestellt) aus den Detektoren 6 ein Signal fur die Absorp- 
tion im hoherenergetischen Bereich des Rdntgenspektrums und ein separates Signal fur die 
Absorption im niederenergetischen Bereich gemessenen. Aus diesen beiden Signalen wird 
im Rechner 7 die mittlere Kernladungszahl der Gegenstande 2 ( 3 und 4 ermittelt und den 
organischen Materialien mit einer kleinen mittleren Kernladungszahl beispielsweise die Far- 
be Orange zugeordnet, dem Aluminium mit einer hoheren mittleren Kernladungszahl die 
Farbe Grun und Eisen und Stahl mit einer hohen mittleren Kernladungszahl die Farbe Blau. 
Je nach Materialdicke Oder Materialdichte werden diese Farbtone dunkel oder hell darge- 
stellt. Das heiftt, daft die Dichte oder Dicke der Gegenstande 2, 3 und 4 die scheinbare Hel- 
ligkeit der jeweiligen Farbe bzw. des jeweiligen Farbtons bestimmen. 
Der Gegenstand 2 stellt sich somit in einem Farbbild (Falschfarbenbild) beispielsweise als 
Hellorange dar. In einem solchen Farbbild wurde dann der Gegenstand 3 als ein dunkles 
Blau und der Gegenstand 4 als ein kraftiges Grun dargestellt werden ( ware der Gegenstand 
4 dunner, wurde dieser in einem hellen Grun dargestellt werden). 

Dabei ergeben sich insbesondere bei der Darstellung der Materialien des Gegenstandes 3 
und des Gegenstandes 4 unterschiedlich wahrgenommene Farbintensitaten bezuglich der 
Helligkeit der Farbe bzw. des Farbtons. Erschien der Gegenstand 3 im Grauwertbildes vor- 



her gegenuber dem Gegenstand 4 gleich hell, da beide die gleiche Absorption besitzen, ist 
dieser Eindruck nun im Farbbild anders, da sich der Gegenstand 3 in der blauen Farbe dar- 
stellt und der Gegenstand 4 in der grunen, wobei die grune Farbe vom menschlichen Auge 
viel heller empfunden wird als die blaue Farbe. 

Um dieses zu vermeiden, wird nun eine Farbanpassung des gesamten und Teilen des 
Farbbildes auf das menschliche Auge auf Grundlage der Dreifarbentheorie vorgenommen. 

Der Ubersichtlichkeit wegen bleibt bei der nachfolgenden Betrachtung der Gegenstand 2 
unberucksichtigt. 

Vorzugsweise werden die Gegenstande 3 und 4, die bedingt durch die gleiche Absorption 
eine gleich scheinende Helligkeit besitzen, in der Farbbilddarstellung auf die selbe bzw. an- 
nahernd auf die selbe Helligkeit angepaftt. 

Dies erfolgt unter der Berucksichtigung der bekannten Formel (nach Gralimann) 

Y = 0,299 * R + 0,587 * G + 0,1 14 * B, 

wobei Y die Helligkeit, R die Grundfarbe Rot, G die Grundfarbe Grun und B die Grundfarbe 
Blau und damit die RGB-Werte eines Farbpixels sind. Die GrolXen R, G, B und Y besitzen 
einen Wertebereich von 0,000 bis 1 ,000. 

Fur eine annahernd gleiche Helligkeit Y aller Farbpixel, insbesondere jedoch der mit den 
gleichen Absorptionswerten, wird fur jeden Bildpunkt (Pixel) nun der Farbanteil R, G, B er- 
mittelt, derzur Intensitatserhohung eingestellt bzw. zugemischt werden mufS, was nachfol- 
gend beschrieben wird. 

Die beiden Gegenstande 3 und 4 weisen bei unterschiedlichen Dicken eine identische Ab- 
sorption von beispielsweise 60% auf. Aus der Absorption von 60% ergibt sich in bekannter 
Art und Weise eine Helligkeit von Y = 0,4. 

Bedingt durch die mittlere Kernladungszahl wird der Gegenstand 4 in einem grunen Farbton 
dargestellt. Unter der Bedingung, dali es sich hierbei um eine reines Aluminium handelt, er- 
geben sich daraus folgende RGB-Werte 0,000/ 0,681 / 0,000 , da im reinen grunen Farbton 
kein Rot und kein Blau vorhanden sind ( 0,587* 0,681 = 0,4). 
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Der, bedingt durch die mittlere Kernladungszahl, blau darzustellende Gegenstand 3 mufite 
nun nach der Vorgabe, dad die Helligkeit Y G fur Grun annahernd gleich der Helligkeit Y B fur 
Blau sein soil, d.h., Y G =0,4=Y B , die RGB-Werte 

0,000/ 0,000 / 3,509 besitzen ( 0,1 14 * 3,509 = 0,4). 

RGB-Werte uber 1 ,000 sind jedoch nicht moglich. 

Deshalb erfolgt unter Zumischung von Rot und/oder Grun und unter Berucksichtigung der 
Farblehre eine fur das Auge visuell wahrnehmbare Helligkeitsanpassung des Gegenstandes 
3, in diesem Fall eine Aufhellung des Farbtons Blau, da Blau selbst dunkler als Grun ist. Die- 
se Aufhellung erfolgt vorzugsweise derart, daU der Wert von Rot und Grun in gleichen Be- 
standteilen am RGB-Wert der blauen Farbe partizipieren. 
'Jfl^ Nach der bereits benannten Formel errechnet sich der notwendige RGB-Wert wie folgt: 

Y= 0,4= 0,299* 0,323 + 0,587 *0,323 + 0,1 14 * 1 ,000 also 
RGB= 0,323/0,323/1,000. 

Dem menschlichen Auge stellt sich der Gegenstand 3 als ein gleichhelles Blau wie das Grun 
der Gegenstand 4 dar. 

Analog kann dieses Verfahren auch auf Mischfarben angewendet werden. 

Es ist auch moglich, die Intensitat der griinen Farbe abzusenken, wenn dies einer gleichma- 
fcigen Betrachtung durch den Betrachter entgegen kommt. Hierbei ist dann nicht die Hellig- 
keit der grunen Farbe ma&gebend, sondern die Helligkeit einer anderen Bezugsfarbe. 

In der Praxis werden fur die Helligkeitsanpassung Tabellen im Rechner 7 hinterlegt. Diese 
enthalten entsprechend einem einzustellenden Helligkeitswert fur jede Farbe die entspre- 
chenden Farb- bzw. nachzuregelnden RGB-Werte, die vorab , wie beschrieben, ermittelt 
werden und auf die dann bei der Farbbilddarstellung auf dem Monitor 8 zuruckgegriffen wird. 
Dazu werden in die Tabellen des Rechners 7 die Helligkeitsvorgabe und der aktuelle Farb- 
wert eingelesen. Uber drei Ausgange erfolgt danach die farbige Ansteuerung des Monitors 8 
zur Farbbilddarstellung, nunmehr bestehend aus den neu ermittelten RGB-Werten. 



Es versteht sich, daS dieses Verfahren nicht auf die Darstellung von Rontgenbilder be- 
schrankt ist. So kann die Helligkeitsanpassung auf das menschliche Auge auch im Video- 
und Fernsehbereich eingesetzt werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Anpassung von Farben eines Bildes, insbesondere eines Rontgenbildes, 
auf dem ein Objekt (1) mit Gegenstanden (2, 3, 4) abgebildet wird, die in unterschiedli- 
chen Farben dargestellt werden, dadurch gekennzeichnet, dad 

in einem ersten Schritt die Gegenstande ( 3, 4) mit gleicher Rontgenabsorption ermittelt 
werden, denen verschiedene Farben zugeordnet wurden, 

in einem weiteren Schritt je Bildpixel Farbanteile (R,G,B) der Farben additiv gemischt 
werden, wobei die Mischung der Farbanteile (R,G,B) unter Berucksichtigung des 
Farbempfindens des menschlichen Auges erfolgt, wodurch 

die Gegenstande (3,4) mit gleicher Rontgenabsorption derart auf einem Monitor (8) dar- 
gestellt werden, dad diese bei verschiedenen Farben dem menschlichen Auge gleich hell 
erscheinen. 

■m' 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Speicherung der 
Farbanteile (R,G,B) in Stutztabellen einer Rechners (7) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dali fur die Helligkeits- 
anpassung die Intensitat der einzelnen Farben angehoben oder abgesenkt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafS vor der Helligkeitsanpassung 

aus zwei unterschiedlichen Energien eine mittlere Kernladungszahl eines Gegenstandes 
(2, 3, 4) ermittelt wird, 

diesen Kernladungszahlen Farben zugeordnet werden, wodurch die Gegenstande (2,3,4) 
f farbig darstellbar sind. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Farbanpassung eines Bildes , insbesondere eines 
Rontgenbildes. 

Bei der Darstellung von Rontgenbildern wird aus Rontgenstrahlen mit verschiedenen Energi- 
en und den dabei ermittelten Absorptionswerten eine fur einen durchleuchteten Gegenstand 
(2,3,4) charakteristische Kernladungszahl ermittelt, denen bestimmte Farben und Farbtone 
zugeordnet werden. Aus diesen zugeordneten Farben wird ein Farbbild erzeugt. Dieses 
Farbbild unterscheidet sich fur eine Betrachter jedoch in der Intensitat der einzelnen Farben. 

■ Demgegenuber wird nun vorgeschlagen, die Intensitat der Farben bei ihrer Darstellung der- 
^mmj art zu beeinflussen, daft sich die Farben dem Betrachter bei der Darstellung von Gegen- 

standen ( 3, 4) mit gleicher Rontgenabsorption auf einem Monitor (8) als gleichhell ergeben. 
Dazu erfolgt unter Beibehaltung der vorgegebenen Farbe fur die Gegenstande ( 3, 4) eine 
Helligkeitsanpassung der unterschiedlichen Farben unter Berucksichtigung der spektralen 
Empfindlichkeit des menschlichen Auges auf einen gleichen bzw. annahernd gleichen Hellig- 
keitswert, wobei die additiv zuzumischenden Farbanteile (R,G,B) ermittelt und in einem 
Rechner (7) gespeichert werden. 



